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乐山市 2023年初中学业水平考试

数学
本试题卷分第 I卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题），共 8页。考生作答时，须将答案答在答

题卡上，在本试题卷、草稿纸上答题无效。满分 150分。考试时间 120分钟。考试结束后，将

本试题卷和答题卡一并交回。考生作答时，不能使用任何型号的计算器。

第 I卷（选择题 共 30分）

注意事项：

1．选择题必须使用 2B铅笔将答案标号填涂在答题卡对应题目标号的位置上。

2．在每小题给出的四个选项中，只有一个选项符合题目要求。

一、选择题：本大题共 10个小题，每小题 3分，共 30分。

1. 计算： 2a a （ ）

A. a B. a C. 3a D. 1

【答案】A

【解析】

【分析】根据合并同类项法则进行计算即可．

【详解】解： 2a a a  ，故 A正确．

故选：A．

【点睛】本题主要考查了合并同类项，解题的关键是熟练掌握合并同类项法则，准确计算．

2. 下面几何体中，是圆柱的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】B

【解析】

【分析】根据圆柱体的特征进行判断即可．

【详解】解：A.是正方体，不符合题意；

B.是圆柱，符合题意；

C.是圆锥，不符合题意；

D.是球体，不符合题意，

故选：B．

【点睛】本题考查了认识立体图形，熟练掌握每个几何体的特征是解题的关键．
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3. 下列各点在函数 2 1y x  图象上的是（ ）

A.  13 ， B.  01， C.  1 1， D.  2 3，

【答案】D

【解析】

【分析】根据一次函数图象上点的坐标特征，将选项中的各点分别代入函数解析式 2 1y x  ，进行计算即

可得到答案．

【详解】解：∵一次函数图象上的点都在函数图象上，

函数图象上的点都满足函数解析式 2 1y x  ，

A.当 = 1x  时， = 3y  ，故本选项错误，不符合题意；

B.当 0x  时， 1y   ，故本选项错误，不符合题意；

C.当 1x  时， 1y  ，故本选项错误，不符合题意；

D.当 2x  时， 3y  ，故本选项正确，符合题意；

故选：D．

【点睛】本题主要考查了一次函数图象上点的坐标特征，熟练掌握一次函数图象上的点都在函数图象上，

是解题的关键．

4. 从水利部长江水利委员会获悉，截止 2023年 3月 30日 17时，南水北调中线一期工程自 2014年 12月全

面通水以来，已累计向受水区实施生态补水约 90亿立方米．其中 9000000000用科学记数法表示为（ ）

A. 89 10 B. 99 10 C. 109 10 D. 119 10

【答案】B

【解析】

【分析】科学记数法的表示形式为 10 na  的形式，其中1 10a  ，n为整数．确定 n的值时，看小数点

移动了多少位，n的绝对值与小数点移动的位数相同．小数点向左移动时，n是正整数；小数点向右移动时，

n是负整数．

【详解】解： 99000000000 9 10 

故选：B．

【点睛】本题主要考查科学记数法．科学记数法的表示形式为 10 na  的形式，其中1 10a  ，n为整数．解

题关键是正确确定 a的值以及 n的值．



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

3

5. 乐山是一座著名的旅游城市，有着丰富的文旅资源．某校准备组织初一年级 500名学生进行研学旅行活

动，政教处周老师随机抽取了其中 50名同学进行研学目的地意向调查，并将调查结果制成如下统计图，如

图所示估计初一年级愿意去“沫若故居”的学生人数为（ ）

A. 100 B. 150 C. 200 D. 400

【答案】C

【解析】

【分析】用初一年级总人数 500名乘以随机抽取的 50名同学中愿意去“沫若故居”的学生人数占的比值了可

求解．

【详解】解：
20500 200
50

  ，

故选：C．

【点睛】本题考查条形统计图，用样本估计总体一，熟练掌握用样本频数估计总体频数是解题的关键．

6. 如图，菱形 ABCD的对角线 AC与 BD相交于点 O，E为边 BC的中点，连结OE．若 6 8AC BD ， ，

则OE （ ）

A. 2 B.
5
2

C. 3 D. 4

【答案】B

【解析】

【分析】先由菱形的性质得 AC BD ，
1 1 6 3
2 2

OC AC    ，
1 1 8 4
2 2

OB BD    ，再由勾股定理
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求出 5BC  ，然后由直角 三角形斜边的中线等于斜边的一半求解．

【详解】解：∵菱形 ABCD，

∴ AC BD ，
1 1 6 3
2 2

OC AC    ，
1 1 8 4
2 2

OB BD   ，

∴由勾股定理，得 2 2 5BC OB OC   ，

∵E为边 BC的中点，

∴
1 1 55
2 2 2

OE BC   

故选：B．

【点睛】本考查菱形的性质，勾股定理，直角三角形的性质，熟练掌握菱形的性质，直角三角形的性质是

解题的关键．

7. 若关于 x的一元二次方程 2 8 0x x m   两根为 1 2x x、 ，且 1 23x x ，则 m的值为（ ）

A. 4 B. 8 C. 12 D. 16

【答案】C

【解析】

【分析】根据一元二次方程根与系数的关系得出 1 2 8x x  ，然后即可确定两个根，再由根与系数的关系

求解即可．

【详解】解：∵关于 x的一元二次方程 2 8 0x x m   两根为 1 2x x、 ，

∴ 1 2 8x x  ，

∵ 1 23x x ，

∴ 2 12, 6x x  ，

∴ 1 2 12m x x  ，

故选：C．

【点睛】题目主要考查一元二次方程根与系数的关系，熟练掌握此关系是解题关键．

8. 我国汉代数学家赵爽在注解《周髀算经》时给出“赵爽弦图”，如图所示，它是由四个全等的直角三角

形与中间的小正方形拼成的一个大正方形．如果大正方形面积为 25，小正方形面积为 1，则 sin （ ）
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A.
4
5

B.
3
5

C.
2
5

D.
1
5

【答案】A

【解析】

【分析】先由两个正方形的面积分别得出其边长，由赵爽弦图的特征可得 AD BC ，则 1AD AC  ，在

Rt ABC△ 中，利用勾股定理求出 4AD BC  ，最后按照正弦函数的定义计算求解即可．

【详解】解：∵大正方形的面积是 25，小正方形面积是 1，

∴大正方形的边长 5AB  ，小正方形的边长 1CD  ，

∵ AD BC ，

∴ 1AD AC  ，

在Rt ABC△ 中， 2 2 2AC BC AB  ，

∴  2 2 21 5AD AD   ，

解得 4AD BC  （负值舍去）

∴
4sin
5

BC
AB

   ．

故选 A．

【点睛】本题考查了勾股定理、弦图及正弦函数的计算，明确相关性质及定理是解题的关键．

9. 如图，抛物线 2y ax bx c   经过点 ( 1,0) ( ,0)A B m 、 ，且1 2m  ，有下列结论：① 0b  ；

② 0a b  ；③0 a c   ；④若点 1 2
2 5, , ,
3 3

C y D y      
   

在抛物线上，则 1 2y y ．其中，正确的结论
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有（ ）

A. 4个 B. 3个 C. 2个 D. 1个

【答案】B

【解析】

【分析】抛物线 2y ax bx c   经过点 ( 1,0) ( ,0)A B m 、 ，且1 2m  ，，可以得到 0a  ，
10

2 2
b
a

   ，

从而可以得到 b的正负情况，从而可以判断①；继而可得出 b a  ，则 0a b  ，即可判断②；由图象可

知，当 1x  时， 0y  ，即 0a b c   ，所以有a b c   ，从而可得出0 a c   ，即可判断③；利用

1 2 5 1
2 3 3 2

     
 

，再根据
10

2 2
b
a

   ，所以
2 5

2 3 3 2
b b
a a

           
   

，从而可得 1 2y y ，即可判断

④．

【详解】解 ：∵抛物线 2y ax bx c   的图象开口向上，

∴ 0a  ，

∵抛物线 2y ax bx c   经过点 ( 1,0) ( ,0)A B m 、 ，且1 2m  ，

∴
10

2 2
b
a

   ，

∴ 0b  ，故①正确；

∵
10

2 2
b
a

   ， 0a  ，

∴ b a 

∴ 0a b  ，故②正确；

由图象可知，当 1x  时， 0y  ，即 0a b c   ，

∴ a b c  

∵ 0a  ， 0b  ，

∴0 a c   ，故③正确；

∵
1 2 5 1
2 3 3 2

     
 

，
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又∵
10

2 2
b
a

   ，

∴
2 5

2 3 3 2
b b
a a

           
   

，

∵抛物线 2y ax bx c   的图象开口向上，

∴ 1 2y y ，故④错误．

∴正确的有①②③共 3个，

故选：B．

【点睛】本题考查二次函数图象与系数的关系，二次函数的性质，熟练掌握根据二次函数图象性质是解题

的关键．

10. 如图，在平面直角坐标系 xOy中，直线 2y x   与 x轴、y轴分别交于 A、B两点，C、D是半径

为 1的 O 上两动点，且 2CD  ，P为弦 CD的中点．当 C、D两点在圆上运动时， PAB 面积的最大

值是（ ）

A. 8 B. 6 C. 4 D. 3

【答案】D

【解析】

【分析】根据一次函数与坐标轴的交点得出 2OA OB  ，确定 2 2AB  ，再由题意得出当 PO的延长

线恰好垂直 AB时，垂足为点 E，此时 PE即为三角形的最大高，连接DO，利用勾股定理求解即可．

【详解】解：∵直线 2y x   与 x轴、y轴分别交于 A、B两点，

∴当 0x  时， = 2y  ，当 0y  时， 2x   ，

∴    2,0 , 0, 2A B  ，

∴ 2OA OB  ，

∴ 2 2 2 2AB OA OB   ，
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∵ PAB 的底边 2 2AB  为定值，

∴使得 PAB 底边上的高最大时，面积最大，

点 P为CD的中点，当PO的延长线恰好垂直 AB时，垂足为点 E，此时 PE即为三角形的最大高，连接DO，

∵ 2CD  ， O 的半径为 1，

∴ 2
2

DP 

∴ 2 2 2
2

OP OD DP   ，

∵OE AB ，

∴
1 2
2

OE AB  ，

∴ 3 2
2

PE OE OP   ，

∴ 1 3 22 2 3
2 2PABS    

，

故选：D．

【点睛】题目主要考查一次函数的应用及勾股定理解三角形，垂径定理的应用，理解题意，确定出高的最

大值是解题关键．

第Ⅱ卷（非选择题 共 120分）

注意事项：

1．考生使用 0.5m黑色墨汁签字笔在答题卡上题目所指示的答题区域内作答，答在试题卷上

无效。

2．作图时，可先用铅笔画线，确认后再用 0.5mm黑色墨汁签字笔描清楚。

3．解答题应写出文字说明、证明过程或推演步骤。

4．本部分共 16个小题，共 120分。

二、填空题：本大题共 6个小题，每小题 3分，共 18分。
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11. 不等式 1 0x   的解集是__________．

【答案】 1x 

【解析】

【分析】直接移项即可得解．

【详解】解：∵ 1 0x   ，

∴ 1x  ，

故答案为： 1x  ．

【点睛】本题主要考查了解一元一次不等式，熟练掌握解一元一次不等式的步骤是解答本题的关键．

12. 小张在“阳光大课间”活动中进行了 5次一分钟跳绳练习，所跳个数分别为：160，163，160，157，160．这

组数据的众数为__________．

【答案】160

【解析】

【分析】根据众数是一组数据中出现次数最多的数值求解即可．

【详解】解：这组数据中出现次数最多的是 160，出现了三次，

∴这组数据的众数为 160，

故答案为：160．

【点睛】题目注意考查求一组数据的众数，理解众数的定义是解题关键．

13. 如图，点 O在直线 AB上，OD是 BOC 的平分线，若 140AOC  ，则 BOD 的度数为__________．

【答案】 20##20度

【解析】

【分析】根据邻补角得出 180 140 40BOC     ，再由角平分线求解即可．

【详解】解：∵ 140AOC  ，

∴ 180 140 40BOC     ，

∵OD是 BOC 的平分线，

∴ 20BOD  ，

故答案为： 20．

【点睛】题目注意考查邻补角及角平分线的计算，找准各角之间的关系是解题关键．
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14. 若 m、n满足3 4 0m n   ，则8 2m n  __________．

【答案】16

【解析】

【分析】先将已知3 4 0m n   变形为3 4m n  ，再将8 2m n 变形为 32 m n ，然后整体代入即可．

【详解】解：∵3 4 0m n  

∴3 4m n 

∴  3 3 3 48 2 2 2 2 2 2 2 16
mm n n m n m n       

故答案为：16．

【点睛】本题考查代数式值，幂的乘方和同底数幂除法，熟练掌握幂的乘方和同底数幂除法法则是解题的

关键．

15. 如图，在平行四边形 ABCD中，E是线段 AB上一点，连结 AC DE、 交于点 F．若
2
3

AE
EB

 ，则

ADF

AEF

S
S

△

△

__________．

【答案】
5
2

【解析】

【分析】四边形 ABCD是平行四边形，则 ,AB CD AB CD  ，可证明 EAF DCF ∽ ，得到

DF CD AB
EF AE AE

  ，由
2
3

AE
EB

 进一步即可得到答案．

【详解】解：∵四边形 ABCD是平行四边形，

∴ ,AB CD AB CD  ，

∴ ,AEF CDF EAF DCF      ，

∴ EAF DCF ∽ ，

∴
DF CD AB
EF AE AE

  ,

∵
2
3

AE
EB

 ，
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∴
5
2

AB
AE

 ，

∴
5
2

ADF

AEF

S DF AB
S EF AE

  △

△

．

故答案为：
5
2

【点睛】此题考查了平行四边形的性质、相似三角形的判定和性质等知识，证明 EAF DCF ∽ 是解题的

关键．

16. 定义：若 x，y满足 2 24 , 4x y t y x t    且 x y （t为常数），则称点 ( , )M x y 为“和谐点”．

（1）若 (3, )P m 是“和谐点”，则m  __________．

（2）若双曲线 ( 3 1)ky x
x

     存在“和谐点”，则 k的取值范围为__________．

【答案】 ①. 7 ②. 3 4k 

【解析】

【分析】（1）根据“和谐点”的定义得到 2 24 , 4 33 m t m t     ，整理得到 2 4 21 0m m   ，解得

21 37,m m   （不合题意，舍去），即可得到答案；

（2）设点  ,a b 为双曲线 ( 3 1)ky x
x

     上的“和谐点”，根据“和谐点”的定义整理得到

  4 0a b a b    ，由 a b¹ 得到 4 0a b   ，则 4b a   ，由 ( 3 1)kb a
a

     进一步得到

 22 4k a    ，且 3 1a    ，根据二次函数的图象和性质即可得到 k的取值范围．

【详解】解：（1）若 (3, )P m 是“和谐点”，则 2 24 , 4 33 m t m t     ，

则 2 2,3 4 12m t m t  ，

∴ 2 23 124m m  ，

即 2 4 21 0m m   ，解得 21 37,m m   （不合题意，舍去），

∴ 7m   ，

故答案为： 7

（2）设点  ,a b 为双曲线 ( 3 1)ky x
x

     上的“和谐点”，

∴ 2 24 , 4b t b a ta     ， ( 3 1)kb a
a

     ，

∴ 2 24 , 4b t b a ta     ，
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即 2 2 44 aa b b  ，

∴     4 0a b a b a b     ，

则   4 0a b a b    ，

∵ a b¹ ，

∴ 4 0a b   ，

即 4b a   ，

∵ ( 3 1)kb a
a

     ，

∴    224 4 2 4k ab a a a a a           ，且 3 1a    ，

对抛物线  22 4k a    来说，

∵ 1 0  ，

∴开口向下，

当 1a   时，  21 2 4 3k       ，

当 3a   时，  23 2 4 3k       ，

∵对称轴为 2a   ， 3 1a    ，

∴当 2a   时，k取最大值为 4，

∴k的取值范围为3 4k  ，

故答案为：3 4k 

【点睛】此题考查了反比例函数的性质、二次函数的图象和性质等知识， 读懂题意，熟练掌握反比例函数

和二次函数的性质是解题的关键．

三、解答题：本大题共 10个小题，共 102分。解答应写出必要的文字说明，证明过程或演算

步骤。

17. 计算： 0| 2 | 2023 4  

【答案】1

【解析】

【分析】先化简绝对值及算术平方根，计算零次幂的运算，然后进行加减法即可．

【详解】解： 0| 2 | 2023 4  

2 1 2  

=1．
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【点睛】题目注意考查实数的混合运算，熟练掌握运算法则是解题关键．

18. 解二元一次方程组：
1

3 2 8
x y
x y
 

  

【答案】
2
1

x
y


 

【解析】

【分析】采用加减消元法即可求解．

【详解】解：① 2 ，得 2 2 2x y  ②，

将②+③，得5 10x  ，

解得 2x  ．

将 2x  代入①，

得 1y  ，

∴方程组的解为：
2
1

x
y


 
．

【点睛】本题主要考查了运用加减消元法解二元一次方程组的知识，掌握加减消元法是解答本题的关键．

19. 如图，AB、CD相交于点 O，AO=BO，AC∥DB．求证：AC=BD．

【答案】见解析

【解析】

【分析】要证明 AC=BD，只要证明△AOC≌△BOD，根据 AC//DB可得∠A=∠B，∠C=∠D，又知 AO=BO，

则可得到△AOC≌△BOD，从而求得结论．

【详解】（方法一）

∵AC//DB，

∴∠A=∠B，∠C=∠D．

在△AOC与△BOD中

∵∠A=∠B，∠C=∠D，AO=BO，
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∴△AOC≌△BOD．

∴AC=BD．

（方法二）∵AC//DB，

∴∠A=∠B．

在△AOC与△BOD中，

∵

A B
AO BO
AOC BOD

 
 
 

，

∴△AOC≌△BOD．

∴AC=BD．

20. 如图，在Rt ABC△ 中， 90C  ，点 D为 AB边上任意一点（不与点 A、B重合），过点 D作DE BC∥ ，

DF AC∥ ，分别交 AC、BC于点 E、F，连接 EF ．

（1）求证：四边形 ECFD是矩形；

（2）若 2 4CF CE ， ，求点 C到 EF 的距离．

【答案】（1）见解析 （2）
4 5
5

【解析】

【分析】（1）利用平行线的性质证明 90CED CFD   ，再利用四边形内角和为 360，证明

90EDF  ，即可由矩形判定定理得出结论；

（2）先由勾股定理求出 2 2 2 5EF CF CE   ，再根据三角形面积公式求解即可．

【小问 1详解】

证明：∵DE BC∥ ，DF AC∥ ，

∴四边形 ECFD为平行四边形，

∵ 90C  ，
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∴四边形 ECFD是矩形．

【小问 2详解】

解：∵ 90C  ， 2 4CF CE ， ，

∴ 2 2 2 5EF CF CE  

设点 C到 EF 的距离为 h，

∵
1 1
2 2CEFS CE CF EF h   

∴ 2 4 2 5h 

∴ 4 5
5

h 

答：点 C到 EF 的距离为 4 5
5

．

【点睛】本题考查矩形的判定，平行线的性质，勾股定理．熟练掌握矩形的判定定理和利用面积法求线段

长是解题的关键．

21. 为了践行习近平总书记提出的“绿水青山就是金山银山”的发展理念，某地计划在规定时间内种植梨树

6000棵．开始种植时，由于志愿者的加入，实际每天种植梨树的数量比原计划增加了 20%，结果提前 2

天完成任务．问原计划每天种植梨树多少棵？

【答案】原计划每天种植梨树 500棵

【解析】

【分析】根据题意列出分式方程求解即可．

【详解】解：设原计划每天种植梨树 x棵

由题可知：
6000 6000 2

(1 20%)x x
 



解得： 500x 

经检验： 500x  是原方程的根，且符合题意．

答：原计划每天种植梨树 500棵．

【点睛】题目注意考查分式方程的应用，理解题意列出分式方程是解题关键．

22. 为培养同学们爱劳动的习惯，某班开展了“做好一件家务”主题活动，要求全班同学人人参与经统计，

同学们做的家务类型为“洗衣”“拖地”“煮饭”“刷碗”．班主任将以上信息绘制成了统计图表，如图

所示．

家务类型 洗衣 拖地 煮饭 刷碗
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人数（人） 10 12 10 m

根据上面图表信息，回答下列问题：

（1）m  __________；

（2）在扇形统计图中，“拖地”所占的圆心角度数为__________；

（3）班会课上，班主任评选出了近期做家务表现优异的 4名同学，其中有 2名男生．现准备从表现优异的

同学中随机选取两名同学分享体会，请用画树状图或列表的方法求所选同学中有男生的概率．

【答案】（1）8 （2）108

（3）
5
6

【解析】

【分析】（1）用做饭的人数除以做饭点的百分比 25%，得抽取的总人数，再减去“洗衣”、“拖地”、“刷

碗”的人数即可求得到 m值；

（2）用360乘以“拖地”人数所占的百分比，即可求解；

（3）画树状图或列表分析出所有可能的结果数和有男生的结果 数，再用概率公式计算即可．

【小问 1详解】

解： 10 25% 10 12 10 8m       ，

故荅案为：8；

【小问 2详解】

解：  360 12 10 25% 108     ，

故荅案为：108°；

【小问 3详解】

解：方法一：画树状图如下：
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由图可知所有可能的结果共的 12种，有男生的结果 有 10种，所以所选同学中有男生的概率为
10 5
12 6

 ．

方法二：列表如下：

男 1 男 2 女 1 女 2

男 1 （男 1，男 2） （男 1，女 1） （男 1，女 2）

男 2 （男 2，男 1） （男 2，女 1） （男 2，女 2）

女 1 （女 1，男 1） （女 1，男 2） （女 1，女 2）

女 2 （女 2，男 1） （女 2，女 1）

由表可知所有可能的结果共的 12种，有男生的结果 有 10种，所以所选同学中有男生的概率为
10 5
12 6

 ．

【点睛】本题考查统计表，扇形统计图，用画树状图或列表的方法求概率．熟练掌握从统计图表中获取有

用信息和用画树状图或列表的方法求概率是解题的关键．

23. 如图，一次函数 y kx b  的图象与反比例函数
4y
x

 的图象交于点  , 4A m ，与 x轴交于点 B， 与 y

轴交于点  0,3C ．

（1）求 m的值和一次函数的表达式；

（2）已知 P为反比例函数
4y
x

 图象上的一点， 2OBP OACS S△ △ ，求点 P的坐标．

【答案】（1） 3y x= +

（2）  2,2P 或  2, 2 

【解析】

【分析】（1）先把点 A坐标代入反比例函数解析式求出 m的值，进而求出点 A的坐标，再把点 A和点 C的

坐标代入一次函数解析式中求出一次函数解析式即可；
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（2）先求出 3OB  ， 3OC  ，过点 A作 AH y 轴于点 H，过点 P作 PD x 轴于点 D，如图所示，根

据 2OBP OACS S△ △ 可得
1 12
2 2
OB PD OC AH    ，求出 2PD  ，则点 P的纵坐标为 2或 2 ，由此即

可得到答案．

【小问 1详解】

解：∵点  , 4A m 在反比例函数
4y
x

 的图象上，

44
m

  ，

1m  ，

 1,4A ，

又∵点  1,4A ，  0,3C 都在一次函数 y kx b  的图象上，

4
3

k b
b

 
 

，

解得
1
3

k
b


 
，

一次函数的解析式为 3y x= + ．

【小问 2详解】

解：对于 3y x= + ，当 0y  时， 3x   ，

∴  3 0B  ， ，

3OB  ，

∵  0,3C ，

3OC 

过点 A作 AH y 轴于点 H，过点 P作 PD x 轴于点 D，如图所示．
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2OBP AOCS S∵ △ △ ，

1 12
2 2
OB PD OC AH     ．

1 13 2 3 1
2 2

PD       ，

解得 2PD  ．

点 P的纵坐标为 2或 2 ．

将 2y  代入
4y
x

 得 2x  ，

将 = 2y  代入
4y
x

 得 2x   ，

∴点  2,2P 或  2, 2  ．

【点睛】本题主要考查了一次函数与反比例函数综合，利用数形结合的思想求解是解题的关键．

24. 如图，已知 O 是Rt ABC△ 的外接圆， 90ACB  ，D是圆上一点，E是DC延长线上一点，连结

AD AE， ，且 AD AE CA CE ， ．

（1）求证：直线 AE是 O 是的切线；

（2）若
2sin
3

E  ， O 的半径为 3，求 AD的长．

【答案】（1）见解析 （2） 8 5
3
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【解析】

【分析】（1）由 90ACB  ，可知 AB是 O 的直径，由AC AC ，可得 ABC ADC   ，由 AD AE ，

CA CE ，可得 E ADC  ， CAE E   ，则 CAE ADC ABC     ，由 90ABC CAB   ，

可得 90CAE CAB    ，即 90OAE  ，进而结论得证；

（2）作CF AE ，垂足为 E，如图所示，由题意知， ACE△ 是等腰三角形，则
1
2

EF AE ，由题意知，

6AB  ，sin sinABC E   ，可求
2sin 6 4
3

AC AB B     ， 4CE  ，
2 8sin 4
3 3

CF CE E     ，

由勾股定理得 2 2 4 5
3

EF CE CF   ，根据 2AD AE EF  ，计算求解即可．

【小问 1详解】

证明：∵ 90ACB  ，

∴ AB是 O 的直径，

∵AC AC ，

∴ ABC ADC   ，

∵ AD AE ，CA CE ，

∴ E ADC  ， CAE E   ，

∴ CAE ADC ABC     ，

∵ 90ABC CAB   ，

∴ 90CAE CAB    ，

∴ 90OAE  ，

又∵OA是半径，

∴直线 AE是 O 是的切线；

【小问 2详解】

解：作CF AE ，垂足为 E，如图所示，

∵CA CE ，
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∴ ACE△ 是等腰三角形，

∵CF AE ，

∴
1
2

EF AE ，

由题意知， 6AB  ， sin sinABC E   ，

∴
2sin 6 4
3

AC AB B     ，

∴ 4CE  ，

∴
2 8sin 4
3 3

CF CE E     ，

由勾股定理得 2 2 4 5
3

EF CE CF   ，

∴ 8 52
3

AD AE EF   ，

∴ AD的长为 8 5
3

．

【点睛】本题考查了切线的判定，90的圆周角所对的弦为直径，同弧所对的圆周角相等，等腰三角形的

判定与性质，正弦，勾股定理等知识．解题的关键在于对知识的熟练掌握与灵活运用．

25. 在学习完《图形的旋转》后，刘老师带领学生开展了一次数学探究活动

【问题情境】

刘老师先引导学生回顾了华东师大版教材七年级下册第121页“探索”部分内容：

如图，将一个三角形纸板 ABC 绕点A逆时针旋转 到达 AB C △ 的位置，那么可以得到： AB AB ，

AC AC ， BC B C  ； BAC B AC    ， ABC ABC    ， ACB AC B    （ ）

刘老师进一步谈到：图形的旋转蕴含于自然界的运动变化规律中，即“变”中蕴含着“不变”，这是我们

解决图形旋转的关键；故数学就是一门哲学．

【问题解决】

（1）上述问题情境中“（ ）”处应填理由：____________________；

（2）如图，小王将一个半径为 4cm，圆心角为60的扇形纸板 ABC绕点O逆时针旋转90到达扇形纸板
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A B C  的位置．

①请在图中作出点O；

②如果 =6cmBB ，则在旋转过程中，点 B经过的路径长为__________；

【问题拓展】

小李突发奇想，将与（2）中完全相同的两个扇形纸板重叠，一个固定在墙上，使得一边位于水平位置，另

一个在弧的中点处固定，然后放开纸板，使其摆动到竖直位置时静止，此时，两个纸板重叠部分的面积是

多少呢？如图所示，请你帮助小李解决这个问题．

【答案】问题解决（1）旋转前后的图形对应线段相等，对应角相等；（2）①见解析② 3 2 πcm
2

；问题拓

展： 28 8π 3 cm
3 3

  
 

【解析】

【分析】问题解决（1）根据旋转性质得出旋转前后的图形对应线段相等，对应角相等；

（2）①分别作BB和 AA的垂直平分线，两垂直平分线的交点即为所求点 O；②根据弧长公式求解即可；

问题拓展，连接 PA，交 AC于M ，连接 PA， PD， AA，由旋转得 30PA B   ， 4PA PA  ，

在 Rt PAM 和 Rt A DM 中求出 A M 和 DM 的长，可以求出 A DPB DP B A PS S S     阴影部分 扇形 ，再证明

ADP A DP ≌ ，即可求出最后结果．

【详解】解：【问题解决】

（1）旋转前后的图形对应线段相等，对应角相等

（2）①下图中，点 O为所求
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②连接OB，OB，

∵扇形纸板 ABC绕点O逆时针旋转90到达扇形纸板 A B C  的位置，

90BOB  ，OB OB  ,

6cmBB ∵ ，

设 cmOB OB x  ，

2 2 26x x   ，

3 2cmOB OB   ，

在旋转过程中，点 B经过的路径长为以点O为圆心，圆心角为90，OB为半径的所对应的弧长，

点 B经过的路径长 90 3 2 3 2 cm
180 2
  

  ；

【问题拓展】解：连接 PA，交 AC于M ，连接 PA，PD，AA如图

所示

1 30
2

PAC BAC    ．

由旋转得 30PA B   ， 4PA PA  ．

在Rt PAM 中，
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sin 4 sin30 2AM PM PA PAM         ．

在Rt A DM 中，

1 30
2

DAM B A C       ∵ ，

2 4 3
cos cos30 3

A MA D
DAM


   
 

，

1 1 4 23 3
2 2 3 3

DM A D    ．

1 1 2 43 4 3
2 2 3 3A DPS DM A P       △ ．

230 π 4 4 π
360 3B A PS  

 
 扇形

．

4 4π 3
3 3A DPB DP B A PS S S       △阴影部分 扇形 ，

在 ADP△ 和 A DP△ 中，

2 42 3 3 3
3 3

AD AM DM A D     ∵ ，

又 30PAD PAD    ∵ ，PA PA ，

ADP A DP ≌ ．

又 PAC B A PS S  ∵ 扇形 扇形 ，

B DP CDPS S 阴影部分 阴影部分 ，

24 4 8 8=2 2 π 3 π 3 cm
3 3 3 3B DPS S 

           
   阴影部分 阴影部分 ．

【点睛】本题考查了旋转的性质，弧长公式，解直角三角形，三角形全等的性质与判定，解题的关键是抓

住图形旋转前后的对应边相等，对应角相等，正确作出辅助线构造出直角三角形．

26. 已知    1 1 2 2, , ,x y x y 是抛物 2
1

1:
4

C y x bx   （b为常数）上的两点，当 1 2 0x x  时，总有 1 2y y

（1）求 b的值；

（2）将抛物线 1C 平移后得到抛物线 2
2

1: ( ) 1( 0)
4

C y x m m     ．

探究下列问题：

①若抛物线 1C 与抛物线 2C 有一个交点，求 m的取值范围；

②设抛物线 2C 与 x轴交于 A，B两点，与 y轴交于点 C，抛物线 2C 的顶点为点 E， ABC 外接圆的圆心为

点 F，如果对抛物线 1C 上的任意一点 P，在抛物线 2C 上总存在一点 Q，使得点 P、Q的纵坐标相等．求 EF
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长的取值范围．

【答案】（1）0 （2）① 2 2 2 2m   ②
7 9
2 2

EF 

【解析】

【分析】（1）根据 2 2
1 1 1 2 2 2

1 1,
4 4

y x bx y x bx      ，且 1 2 0x x  时，总有 1 2y y ，变形后即可得到结

论；

（2）按照临界情形，画出图象分情况讨论求解即可．

【小问 1详解】

解：由题可知： 2 2
1 1 1 2 2 2

1 1,
4 4

y x bx y x bx     

1 2 0x x ∵ 时，总有 1 2y y ，

2 2
1 1 2 2

1 1
4 4
x bx x bx     ．

则     2 1 2 1 2 1
1 0
4
x x x x b x x    ，

∴    2 1 2 1
1 0
4

x x x x b   
，

∴  2 1 0b x x  总成立，且 2 1 0x x  ，

0b  ；

【小问 2详解】

①注意到抛物线 2C 最大值和开口大小不变，m只影响图象左右平移下面考虑满足题意的两种临界情形：

（i）当抛物线 2C 过点 (0,0)时，如图所示，

此时， 210, 1 0
4

x y m     ，解得 2m  或 2 （舍）．

（ii）当抛物线 2C 过点 (2, 1) 时，如图所示，
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此时， 212, ( 2) 1 1
4

x y m       ，

解得 2 2 2m   或 2 2 2 （舍），

综上， 2 2 2 2m   ，

②同①考虑满足题意的两种临界情形：

（i）当抛物线 2C 过点 (0, 1) 时，如图所示，

此时， 210, 1 1
4

x y m      ，解得 2 2m  或 2 2 （舍）．

（ii）当抛物线 2C 过点 (2,0)时，如图所示，
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此时， 212, (2 ) 1 0
4

x y m      ，解得 4m  或 0（舍）．

综上 2 2 4m  ，

如图，由圆的性质可知，点 E、F在线段 AB的垂直平分线上．

令 21 ( ) 1 0
4

y x m     ，解得 2, 2A Bx m x m    ，

2 2HB m m     ，

FB FC∵ ，

2 2 2 2FH HB FG GC    ，

设 FH t ，

22
2 2 22 1

4
mt t m

 
      

 
，

22 2
21 2 1 4 0

4 4
m m t m

   
         
   

，



【淘宝搜索店铺：中小学教辅资源店 微信：mlxt2022】

28

2 2

1 2 3 0
4 4
m m t

  
      
  

，

2 2,m ∵

2

1 0
4
m

   ，

2

2 3 0
4
m t    ，即

2 3
8 2
mt   ，

2 2 4m ∵ ．

5 7
2 2

t   ，即
5 7
2 2

FH  ，

1EF FH ∵ ，

7 9
2 2

EF  

【点睛】此题考查了二次函数的图象和性质、垂径定理、解一元二次方程等知识，数形结合和分类讨论是

解题的关键．
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